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論 文 内 容 の 要 旨
緒言：中足骨痛症（Metatarsalgia）や足底の中足骨頭部の痛みは，臨床の現場で数多く遭遇する問
題である。この時，中足骨頭部への圧力を減少させる目的で，中足骨パッドが処方される。しかし中
足骨パッドの形状（高さ，大きさ）や，位置，材料の硬度についての研究は散見されるが，統一され
た見解が定まっておらず，具体的に数値が示されている研究も少ない。そこで筆者らは静止立位時に
おける中足骨パッドの定量化のためにパッド高の提案をおこなった。しかし未だに，定量化のために
は情報が不足している。また，糖尿病患者などに対するフットケアの観点からも，足底部の皮膚の損
傷に影響を与える最大剪断応力とピーク圧力とは高い相関があるという報告がある。そしてピーク圧
力に対してインソール材料の選択よりもインソールの適合が最も重要な変数であるという報告もされ
ている。そのため本研究ではインソール適合に影響が大きいと思われる中足骨パッドの設定位置を検
討項目とした。さらに対象者の官能による痛みに対する評価と足底圧計測から判断する中足骨パッド
による中足骨頭の減圧効果を併せて検討することにより，静止立位時における中足骨パッドの設定位
置の提案を目指した。
方法：対象は，健常男性16名，計32足とした。計測に使用した中足骨パッドは荷重時にパッド高が変
形しないように，硬度70の EVAを用いてパッドを製作し，形状は最も普及している teardrop 型と
し，幅40mm，長さ60mm，高さ８mmとした。また，これを使用した。基準のパッド設定位置は被
験者の足部形状をもとに決定した。第２中足骨頭から５mm近位にパッドの前端を配置し，この箇
所を（C）とした。なお，足部長軸と中足骨パッドの長軸方向が平行となるよう設置した（図２）。C
を基準に遠位に５mm移動した条件を（A），近位に５mm移動した箇所を（P）とした。またCか
ら内側へ５mm移動した条件を（M），外側へ５mm移動した条件を（L）とした。以上の５条件を
設定した。
計測は裸足にて行い，両足同時に計測した。対象者には２m先の目標を注視させ，静止立位にて
行った。この時の足底圧をF－スキャン（Nitta 社）にて計測した。各条件において30秒間とし，そ
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れぞれ２回計測した。パッド条件の選択はランダムとした。また比較検討のためにパッドなし（N）
での計測も行った。計測項目は中足骨頭部とパッド部における接触ピーク圧力とした。
各パッド設定条件での足底圧計測後にパッドによる痛みの度合いを数値評価スケールNRSにて，
全く痛みを感じない状態を０点，これ以上ない痛みを10点とし，０～10点の11段階で対象者に回答さ
せた。これらを各条件間で比較を行なった。
結果：中足骨頭のピーク圧力の項目に関しては，条件Nに対して，パッドを用いた全条件において
有意差があった。また前後位置の比較においてC，Pと比較してAが最も減圧効果が高く，Cと P
の間には有意差はなかった。パッド部でのピーク圧力は P<M<C<L<Aの順で大きくなった。
考察：中足骨パッドの前後位置は中足骨頭の近位が臨床的に最も受け入れられている。本研究では前
後位置の比較においてC，Pと比較してAが最も減圧効果が高く，Cと Pの間には有意差はなかっ
た。本研究の結果も中足骨頭の最も近位に配置した際に最も高い減圧効果を示した。これは先行研究
と同様の結果であった。
一方で，Brodtkorba らは５mmと10mmの中足骨パッドを用いて片脚静止立位時における縦軸方
向の影響について調査した。その結果，第２中足骨頭から近位５～25mmでは変化なしと報告し，他
の先行研究と異なる結果を示した。しかし， これは Brodtkorba らの実験で使用されたパッドの形状
や硬度が影響しているものであると推察された。
全条件間の比較では，Aと Lが最も減圧効果が高いという結果が得られた。条件Aは中足骨頭に
近く，条件 Lは横アーチの中央部に位置するため，中足骨列で作られる横アーチの保持に影響を与
えやすい箇所であり，高い減圧効果が得られたものであると推測された。
A，Lは中足骨頭部での圧力に差はないものの，パッド部では Lのほうがより圧力が低いという結
果が得られた。減圧効果に差はないものの，足部に与える負荷が小さく，Lの方がより有用である。
官能評価においてはNRSポイントが増加すると，中足骨頭のピーク圧が減少するという関係がみ
られた。中足骨頭部での減圧効果の高かったAと Lの比較では，Lの方がより被験者の感じる痛み
が弱かった。
本研究では以上の結果から，計測箇所内におけるパッド最適位置は第２中足骨の長軸方向と平行に
第２中足骨頭の近位端から近位５mm，外側５mmを最適とした。
なお，本論文は以下の学術雑誌に掲載予定である。
Akira Matsuya, Kaoru Abe, Yoshitomo Sasamoto, Liu Wen-Lung:
Investigation of the optimal location of the metatarsal pad in the standing position
Niigata Journal of Health and Welfare Vol.15（１）, 2015 in press
論 文 審 査 結 果 の 要 旨
本論文は，静止立位時における中足骨パッドの最適位置の検討に関する研究である。
中足骨痛症（Metatarsalgia）や足底の中足骨頭部の痛みは，臨床の現場で数多く遭遇する問題で
ある。この時，中足骨頭部への圧力を減少させる目的で，中足骨パッドが処方される。しかし中足骨
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パッドの形状（高さ，大きさ）や，位置，材料の硬度についての研究は散見されるが，統一された見
解が定まっておらず，具体的に数値が示されている研究も少ない。申請者の先行研究では，静止立位
時における中足骨パッドの定量化のためにパッド高の提案をおこなった。しかし未だに，定量化のた
めには情報が不足している。また，糖尿病患者などに対するフットケアの観点からも，足底部の皮膚
の損傷に影響を与える最大剪断応力とピーク圧力とは高い相関があるという報告がある。そしてピー
ク圧力に対してインソール材料の選択よりもインソールの適合が最も重要な変数であるという報告も
されている。そのため本研究ではインソール適合に影響が大きいと思われる中足骨パッドの設定位置
を検討項目とした。さらに対象者の官能による痛みに対する評価と足底圧計測から判断する中足骨
パッドによる中足骨頭の減圧効果を併せて検討することにより，静止立位時における中足骨パッドの
設定位置の提案を目指したものである。
本研究の独創性は，足底部における中足骨パッドの最適位置を，足底圧分布測定と官能検査の結果
から定量的に特定したことである。
対象は健常男性16名，計32足とした。計測に使用した中足骨パッドは荷重時にパッド高が変形しな
いように，硬度70の EVAを用いてパッドを製作し，形状は最も普及している teardrop 型とし，幅
40mm，長さ60mm，高さ８mmとした。また，これを使用した。基準のパッド設定位置は被験者の
足部形状をもとに決定した。第２中足骨頭から５mm近位にパッドの前端を配置し，この箇所を（C）
とした。なお，足部長軸と中足骨パッドの長軸方向が平行となるよう設置した。Cを基準に遠位に
５mm移動した条件を（A），近位に５mm移動した箇所を（P）とした。またCから内側へ５mm
移動した条件を（M），外側へ５mm移動した条件を（L）とした。以上の５条件を設定した。
計測は裸足にて行い，両足同時に計測した。対象者には２ｍ先の目標を注視させ，静止立位にて
行った。この時の足底圧をF－スキャン（Nitta 社）にて計測した。各条件において30秒間とし，そ
れぞれ２回計測した。パッド条件の選択はランダムとした。また比較検討のためにパッドなし（N）
での計測も行った。計測項目は中足骨頭部とパッド部における接触ピーク圧力とした。
各パッド設定条件での足底圧計測後にパッドによる痛みの度合いを数値評価スケールNRSにて，
全く痛みを感じない状態を０点，これ以上ない痛みを10点とし，０～10点の11段階で対象者に回答さ
せた。これらを各条件間で比較を行なった。
この結果，足底部における中足骨パッドの最適位置を，第２中足骨の長軸方向と平行に第２中足骨
頭の近位端から近位５mm，外側５mmと特定したことが評価される。
今後の研究展開の中で取り組まれるべき課題として，本研究の結果から足底部における中足骨パッ
ドの最適位置が，第２中足骨の長軸方向と平行に第２中足骨頭の近位端から近位５mm，外側５mm
であることが明らかになったため，この成果を臨床現場に応用展開することが望まれる。
以上のことから，審査委員会は本論文を博士（保健学）の学位を授与するに相応しいと認める。
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